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СИНТЕЗ  И  Сг 1 р :К ТРАЛЬНЫЕ  СВОЙСТВА  НОВЫХ  
ПРОИЗВОДНЫХ  БЕНЗО  [a] ФЕНАу -IТРИДИНА  

Конденсацией  арвииден -2-нафтгиаминов  с  5,5-диметилциклогексан -1 ,3 -дио -  

ном  (димедон oм ) сиЕпезированы  новые  2,2-диметьи -5-R-1,2,3,4,5,6- гексагидро - 
б eнзо [а ] фенантридин -4-оны . Показаво , что  азометины , содержащие  в  <альдс -  

гидномв  ф  рагменте  op п o-гидроксильпую  rpvnny,  дают  при  взаимодействии  c 
дицедоном  соответствующие  производные  3,3,6,6 - гетраметил -9 -R- 
1 , 2 , 3 , 4 ,5 , 6 , 7 , 8-октагидроксантен - 1, 8-дно iiа .  Изучены  I'IK,  УФ ,  HMP  и  масс -спект -

ры  сии -iт eзированны  r соединени й . 

Бензофенантридиновый  цикл  является  структурной  основой  многих  
физиологгптески  активных  соединений : алкалоидов  [1],  ингибиторов  
ферментов  [2},  лигандов  допаминового  рецептора  [31,  антибиотиков  [4  J.  

Ранее  на  ограниченном  числе  примеров  было  показано , что  
взаимодействие  арилиден -2-хафтиламихов  c  5 5-диметилциклогексЁпт -  1,3-
дионом  (димедоном ) приводит  к  синтезу  частично  гидрированных  
арилзамещенных  бензг  [a ]фенантридих -4-охов  [5-71.  Однако  спектр aль - 

ньге  свойства  этих  продуктов  практически  не  были  изучены : в  yказанных  
работах  приведены  лишь  характеристические  частоты  внлентных  колебаний  
групп  СО  и  NH в  ИК  спектрах . 

C целью  разработки  синтеза  ранее  не  описанных  бензо [ а ]фенантридин - 
4-он oв  нами  проведена  конденсация  аргглтгден -2-нафтиламинов  (I) c 
димедоном  (II) и  изучены  спектр aльные  свойства  полученных  соедттнехий . 

Благодаря  высокой  реакционной  способности  ß-дикарбохильного  соеди -

нения  II его  взаимодействие  c арилиден -2-хафтгттаминами  легко  протекает  

при  нагревании  в  этанольнг -бехзольном  растворе  даже  в  отсутствие  
катализатора . Мы  полагаем , что  на  первой  стадии  реакции  в  результате  
присоединения  пгетиленовой  группы  димедона  к  связи  С =N азометина  I 
образуется  промежуточный  аминодикетон  А , который  далее , отщепляя  

молекулу  воды , циклизуется  в  соответствующий  2, 2-диметил -5-R-
1,2, 3,4,5,6 -гексагидробензо  [ а  ]фенантридин -4-он  (III). 

Следует  отметить , что  при  наличии  в  «альдегидном » фрагменте  
азометина  электроноакцепторных  заместителей  выход  продуктов  реакции  
(соединения  III6, м ,н , 68«.75%) заметно  выше , чем  в  случае  электроходонор -
ных  заместителей  (соединения  IIIe-3,  38».53%),  что  согласуется  c 

литературными  данными  [8] и  вызвано  изменением  поляризации  
азом eтиновой  связи  и , соответственно ,. повышением  или  снижением  ее  

реакционной  способности . Замена  фенгтльного  заместителя  в  молекуле  
азометтпта  на  пиридиновый  приводит  к  значительному  увеличению  выхода  

целевого  продукта  (IIIк , 95%), по -видимому , за  счет  —I-эффекта  атома  
азота . B случае  хинолилз aм eщенного  азометина  Iи  выход  продукта  реакции  

(IIIи , 31%о ), наоборот , снижается , что , очевидно , обусловлено  пространст - 
венными  препятствиями , создаваемыми  объемным  заместителем  (см . также  

табл . 1) . 
Для  орто -гид pоксибензилид eн -2-н aфтиламин a Гд  наряду  c бензо  [a ]фе -

нантридин -4-оном  IIIд  был  выделен  также  3,3,6,6-тетр aметил - 9-( о -гидро -

ксифенгтт )- 1,2,3,4,5,6,7,8-октагидроксахтен -1,8-дтгох  (Iцд ). Аналоги  по -

следнего  — октагидроксантендионы  Iцо , п  были  получены  при  взаимодейст -

вип  димедона  II c 2,4-дигидроксибензилиден -2-нафтиламингм  Io и  
азометином  Iп , содержащим  2-гидрокси -1-нафтильный  «альдегидный » 
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д  к = о . ОНСЬН 4; e R = p-OHCgH4; ж  А = ти ,р -  (ОН ) гС 6IIз ; з  А = пг -ОСНз -p-О I3СЬНз ; и  А = 2-хи -  

нолги ; к  А = 3-пиридил ; л  R= пг , р -СН 202 С 6Нз ; м  А = p-000СНзС 6Н 4; ы  А = p-ВЕС 6Н 4;  

o R = o, р . (OН )2C6IIз ; п  R=1- (2-гидрок €и ) нафтыл  

Таблица  1 

Характеристики  2,2 -диметил -5-А -1,2,3,4,5,6- гексагидробензо [а ] -  
фетгантридттн -4-опов  IIIa- гт  

Соедн - 
ыение  

  НаЁ üiено , c * 	' * 
БРутго - формула  

Вьгтпспено , %е  
Тпл , 

*C  

В *ът - 
.,од , 
о  С  

H 
N С  Н  N 

ц Iа  85,02 6,35 4,17 Сг 51Iгз N0 84,94 6,57 396 324...326 60 

II16 - -. - 3,69 	., С 25Н 22Г \О  -- -  3,77. 	3,19:..320 73 

цУв  72,28 5,44 7,01 C25H*N204 72,45 5,35 	, 6,76 	302.. '.304 63 

ц Iг *г  66,64 , 4,72 3,61 Çг 5HZ2B г NОг  66,97 • 4,96 3,12 . 290..-292 30 

IIIд  80,96 6,3 1 3,44 С 2вН 2з\Ог  81,26  6,29 3,79 	304.. .306 19 

IIIe 81,11 6,04 4,02 Сг SНгз NO2 81,26 ' 6,29 3,79 	317...318 53 

IIIж  77,68 5,80 3,62 C25H23NO3 77,89 6,03 	' 3,63 	250_..252 52 

П Iз  78,04 6;68 3,17 СгьНц NОз  78,16 6,32 3,51 	303...304 38 
ПТи , 82,89 6,20 ,..: .6,48 Сг 8Нг 4Nг 0 83,13 5,99 6,92 	292._.293 .. 

31 

ц Iк  81 „18 5,94 8,11 C241322N2O 81,31 6 ,27 7, 90, 	279...280 95 , 

IIIл  78,20 5,92 3,14 СгьН 2з NОз  78,56 5,84 3,52 	307...309 62 

III:м  78,94 6,10 	. 3,18 Cг 7Нг 5NОз ,.. 78;80 6,14 3,40 .. 282...284 75: 

IIIx' 69,43 5,08 2,97 C2;H22Iз rN0 69,44 5,14 3,24 	31,0...312 68 

По  данный .  работы  [5].  Т  324...326 °С . 

з  - Найдено . %: Br 17.94ç вычис :нено , о : Br 17,82. 
:  Найдено ,  о : Br 18,3б ; вычислено , %е : Br 18;48, 

CH-R 

111à-н  
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фрагмент . Очевидна , орто -гидроксильная  группа  создает  стерические  
препятствия  для  осуществления  циклизации  промежуточного  аминодикето -
на  А , вследствие  чего  происходит  его  гидраминнае  расщепление  на  
2-нафтиламин  и  а -непредельный  дикетон  Б , последующая  конденсация  
которого  c н aх oдящимся  в  реакционной  смеси  димедонам  приводит  к  
октагидроксантендиону  IV. Такое  направление  реакции  было  отмечено  ранее  
лить  в  случае  взаимодействия  димедгна  c арилиденанилинами  [5].  В  ряду  
арилсден -2-нафтиламинов  это  явление  наблюдалось  нами  впервые  и  имело  
место  только  при  наличии  в  молекуле  азометина  орто -гидроксильного  
заместителя . Если  же  наряду  c ним  в  оенильном  яд pе  присутствует  
электроноакцепторная  нитрогрцппа  или  атом  Вг , активирующие  молекулу  
азометина  за  счет  —I-эффекта  (соединения  Iа , т ), этого  не  происходит  и  в  
результате  реакции  гладко  образуются  производные  бензо  [a ]фенантридин -
4-она  IIia,r. 

Cинтези pованные  2, 2-диметил -5-1Q- 1,2,3,4,5, 6 -гексагидробензо  [а  ]фе -
нантрндин -4-оны  IIIа —н  — высокоплавкие  кристаллические  вещества  
белого  или  светло -желтого  цвета . При  определении  температур  плавления  
нами  было  замечено , что  вещества  плавятся  c разложением , в  связи  с  чем  
была  произведена  оценка  термической  устойчивости  соединений  Ii3,b,e 
методом  дериватографии  [9]. Анализ  дериватограмм  показал , что  
температура  начала  потери  массы  веществ  составляет  320...330 ' С  и  
практически  совпадает  c температурой  плавления . Соединения  IIIa,3,e 
разлагаются  c явно  выраженным  экзотермическим  эффектом  в  интервале  
температур  320...428 ' С  c температурой  максимального  разложения  412 ' С  и  
потерей  массы  53... б 7%. По -видимому , первоначально  происходит  расщеп -
ление  связи  C—R и  циклоалифатической  части  молекулы  (27...48%),  a 

Таблица  2  

УФ  спектры  2,2-дихетил -5*А -1,2,3,4,5,6- гексагидробеЕзо [ а ]- 
фепантридии -4-олов  IIIa—п  

Соеди - 
' ненне  -та .о  нчг  (1gE) 

217 (4,60); 233 (4,71); 270 _ (4,12);_281 (4,34); 292 (4,39); 324 (3,83); 340 
(4,02); 372 (4,06) 
204 (4,50), 217 (4,54), 233 (4,65), 270 (4,04), 280 (4,24), 294 (4,31), 323 
(3,77), 339 (3,93), 370 (3,95) 

204 (4,53), 216 (4,57), 236 (4,67), 270 (4,01), 282 (4,31), 294 (4,35), 323 
(4,04), 339 (4,01), 372 (4,01) 

204 (4,52), 217 (4,55), 231 (4,56), 270 (3,98), 282 (4,19), 294 (4,23), 325 
(3,57), 340 (3,71), 374 (3,95) 

204 (4,49), 217 (4,60), 229 (4,56), 235 (4,60), 273 (4,06), 283 (4,26), 296 
(4,30), 326 (3,58), 342(3;85), 377 (4,01) 

203 (4,48), 218 (4,63), 230 (4;65), 270 (4,12), 283 (4,25), 293 (4,28), 324 
(3,80), 340 (3,95), 371 (4,04) 

204 (4,42), 217 (4,59), 233 (4,60), 271 (4,06), 282 (4,19), 293 (4,21), 324 
(3,76), 340 (3,92), 371, (4,00) 

204 (4,67), 217 (4,61), 234 (4,56), 271, (3,99), 283 (4,17), 297 (4,21), 326 
(3,61), 342 (3,78), 376 (3,94) 

210 (4,91), 235 (4,91), 288 (4,48), 308 (4;24), 321 (4,24), 340 (3,87), 369 (4,00) 

216 (4,51), 234 (4,70); 269 (4,15), 281 (4,28), 292 (4,32), 324 (3,86), 341 
(3,90), 373 (3,98) 	- 
203 (4;83), 217 (4,72); 232 (4,82), "282 (4,43), 293 (4,50), 323 (4,03), 340 
(4,09), 370 (4,14) 

217 (4,68), 235 (4,80), 273 (4,25), 283 (4,38), 294 (4,40), 326 (3,81), 340 
(3,91), 373 (4,00) 
217 (4,59), 234 (4,71), 270 (4,09), 281 (4,25), 293 (4,31), 325 (3,77), 340 
(3,91), 372 (3,99) 

IIIa 

ц 1б  

П Iд  

ПТз  

П 1л  

IIIм  
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Таблица  З  

Спектры  НмР  2,2-диметил -5-R-1,2,3,4,5,6 -гет cса rид pобеюо {а ]- 
фенантридин -4-онов  ц Iа-л  

Соеди - 
некие  

химичесюке  сдвиги ,  6 , м . д . 

т -н (гн , д . д ). з -н (гн , м ) 
* 

5-н  (iн , c) 
. 	 ' 

н apoм  (м )  NH (1H,  c) 
хелг -Сн 3 

(зн , с ) (зн , с ) 

IIIB 2,20 2,60 5,88 7,06...8,10 (11Н ) 9,80 , 0,95 1,15 

IПб  2,21 2,60 5,95 6,95...8,06 (10Н ) 9,80 0,95 _ 1,10 

П Iв  2,40 2,70 6,00 7,02...8,00 (9Н ) 9,50 0,95 1,10 

IIIr 2,48 2;82 6,10 	.: 6,80 ..8,1.0 (91). 9,40, 1 ;05 1 , 10 	- 

IIIд  . 	2,32 2,60 , 5,99 6,65...7,95 (10Н ) 10;18 0,95 1,10: 

IУУе  2,20 2,60 5,80 6,58...8,08 (10Н ) 9,70 1,00 1,18 
IПж  2,20 2,60 5,75 6,58. ..8,10  (9H) 9,70 0,98 1.,10 

IПз * 2,32 2,60 5,95 6,22___7,98 (9Н ) 9,84 0,96 1,08 

Ши  2,24 2,60 6,22 7,61...8,60 (12Н ) 9,90 1,00 1,15 

IIIк  2,22 2,60 5, 92 7,18...8 ; 64 (9H) 9,88 0,92 1,16 

IIIл к 2  2,22 2 ,60 5,81 6,64.:-.8,10 (9H) 9,78 0,96 1,16 

ц 1м н 3 , 2,25 2,40 6,10 7,05_..7,98  (10Н )  9,92 0,87 1,05 

IIIx 2,30 2,70. 6,10 7,42.__8,15 (101): 8,90 1,00 1,20 

г  3,85 (зн , c, осн -.). 
390  (зн , с , соо *н 3). 

'  5,92  (2Н , м . o-Сн 2-о ). 
затем  - более  глубокая  дестр yкция , связанная  c образованием  продуктов  
окисления  типа  N-окисей  и  .гтщеплением  азота  в  виде  окислов  [101.   

B масс -спектрах  соединений  IIIа -x присутствуют  пики  молекулярных  
ионов  (М +, 18...25%) и  относительно  малое  количество  пиков  фрагментны  х  
ионов . Максимальным  по  интенсивности  является  пик  иона  [М -R ] ; т / г  276.. 
Наряду  c ним  в  спектрах  соединений  IIIa- з  . содержатся  пики  ионов , 
[M-NO2 ]+, [M-0Н  ]+, . [M-0 СНз  ]+. Характерным  для  спектров  всех  
соединений  является  наличие  пик a "н  /z  182 (10...15%), соответствующего  
отщепленкю  фрагмента  СН 2-C (СН 3)  2---СН 2 от  иона  [M-R ]+. , 

ИК  спектры  соединений  IlIa-н  содержат  характеристические  полосы  
валентных  колебаний  групп  С 0 и  NH при  1620...1590 и  3280...3200 см  1  
соответственно . Смещение  полос  поглощения  указанных  групп  в  область  
меньших  частот  обусловлено , по -видимому , наличием  межмолекулярной  
водородной  связи , что  согласуется  c литературными  данными . [11 ], а  в  случае  
карбонУшьной  группы  - также  сопряжением  ее  c нафталиновым  ядром . При  
снятии _ спектров  соединений  IIIa-н  в  растворе  СНС 13 полоса  vн  смещается  
в  область , 3420...3400 см  1 . Валентные  колебания  групп  СН 2, СНз  
проявляются  в  области  2940...2870 см  1 , СН  . ароматических  колец  - _ при  
3100...3030 см -1 . B спектрах  соединений  1IIз ,л ,м  присутствуют  полосы  
фрагмента  С -О -С  в  области  1260...1245, в  спектре  IIIм  -   полоса  vco 
сложноэфирной  группы  при  1730 см  . 

Полосы  поглощения  в  электронных  спектрах  гексагидрабензо  [а  ]фенант -
ридин -4-онов  IIIa-н  находятся  в  ультрафиолетовой  области  и  имеют  четко  

. выраженную  колебательную  структуру  .(табл . 2). B молекулах  указаниь iх  
соединений  IIIa-н  неподеленные  электроны  атома  азота  фенантридинового  
цикла  выключены  из  общей  цепи  сопряжения , и  основной  вклад  в  систему  
тс -.я *-электронных  переходов  вносит  нафталиновое  ядро , сопряженное  c 
карбонильной  группой . Это  обусловливает  наличие  в  их  спектрах  трех  
максимумов  поглощения  в  области  203.,.234, 270...294 й  323...376 нм , 
соответствующих  трем  полосам  в  спектре  2-нафтиламина  -  [12],   но  
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батокромно  смещенных  по  сравнению  с  ними . Разрешение  колебательной  
структуры  каждой  полосы  и  усиление  интенсивности  длинноволнового  
максип  ума  поглощения  в  спектрах  соединений  IIIа —н , по -видимому , 
связаны  c влиянием  карбонйльной  группы  на  зс -электронную  систему . 
Заместители  в  фенильном  ядре  практически  не  вносят  изменений  в  общую  
картину  спектра . Небольшой  батохромный  сдвиг  длинноволновой  полосы  
наблюдается  _V соединений  IIIд , з , содержащих  электронодохорные  группы  
ОН , ОСНз . Замена  фенильного  ядра  на  хинолиновое  (соединение  IIIa) 
приводит  к  возрастанию  интенсивности  второго  максимума  поглощения  
(288 нм ) и  полосы  при  321 им , a также  появлению  достаточно  интенсивного  
поглощения  при  308 нм , обусловленного  переносом  электрона  атома  азота  
хинолинового  ядра  (п -2г *-полоса )  [12].   

B спектрах  ПМР  соедин eний  IIIa—х  (табл . 3) сигналы  протонов  
метильхы  х  групп  имеют  вид  двух  синглетов  при  О ,87...1,05 и  1,05...1,18 м . д . 
Сигналы  протонов  при  атоме  С (1) проявляютея  в  виде  пары  дублетов  в  
области  2,20.,.2,48 м . д . с  гсминальной  К CСВ  — 16 Гц  и  четко  вы  раженнь  м  
«эффектом  крыши »; протоны  при  атоме  С ( з ) образуют  мультиплет  в  области  
2,6...2,8 м . д . Синглетный  сигнал  метинового  протона  гидрированхого  
пирндинового  ядра  (5-H) находится  в  области  5,88...6,22 м . д • Смещение  
этого  сигнала  в  слабое  поле  по  сравнению  c обычным  положением  сигналов  
метиновых  протонов  в  циклических  . соединениях  [13] обусловлено , 
по -видимому , анизотропны  м  эффектом  соседнего  атома  азота  и  ароматиче -
ского  цикла . Наибольший  сдвиг  сигнала  5-Н  (6,22 м . д .) наблюдается  для  
хиналилзамегденного  гексагидробензо  [a ]фенахтридинона  IIIa. Ароматиче -
ские  протоны  нафталинового  ядра  и  заместителя  R проявляются  в  спектрах  
в  виде  мультиплета  в  области  6,22...8,60, протон  аминогруппы  — в  виде  
уширенногг  синглет a при  8,90... 10,18  м . д . 

ЭССПЕРИМЕНТАЛЬНАя  ЧАСТЬ  

Ilk  cпект pы  снять i на  прйаоре  UR-20 в  таблетках  К i3г  п  растворах  в  СНС 1з  ( коЕп (ентрацикя  
вещества  1 10

-з  моль /л ): Масе -стгектрьГзапигсаны  на  приборе  MХ =1320:  УФ  спектры  снятьгна  

приборе  8pecord UV-vis для  растворов  в  эта €голе  ( концентрацйя  1  1 0' моль /л ). Слектры  ПМР ' 
получены  на  приборе  Tesia-567'ü (100 Ъ Pц ) в  CDC]i для  соед Fп iентя  Iцм , (CДз )280 — для  
IПа , б , д —л  и  IУд , о , п  ( СДз )2СО  - для  III в , г ,x. Внутрёнпи fг  стандарт  ТМС _ Термические  
свойства  изучали  ка  дериватографе  системы  Пауэгик = Паулик —Эрдей  на  воздухе  c ли - 

нейн üй  скоростью  подъема = температуры  7° C / мйн . Навескы  соединений  составляли  

100 мг ,-ДТГ  1/1 О , ДТА  I /10. -  

2;2-Диметйл -5-R- 1,2;3 ,4,5, б -гексагидробетззо [ti] феггантридии -4- оны  (п Iа-п ). Раствор  

001 моль  азометина  Ia— н  и  0,0125 моль  дт Lиедона  I1 ж  20.:.30 мл  смеси  (1 : 1) этан oл —б eнзол  

наг pевают  15.._20 мин  н  водяной ' баиге  (50_.:100 °C): Осадок  продукта  отфиаьтровываюг ; кристал - 

лйзуют  из  смеси  (1: 1) нитробензол —толуол . 

2 ,3,б , 6-Тетраметил -9-(о ; п -дигидроксифеи ил -а - (ß-гидрокси ) пафтил - 1,2;3,4,5, б ,7;8-oь-râ- 
гидроксантен - I,8-дионь i (IVд ;о ,п ). Октагтгдрокеантендион  IVд  пол yчают  упариванием  маточного ' 

раствора  после  отделення  продукта  IIIд  (см _ выше )  из  смеси  ( 1 : 1) этанол —толуол . Прод ' ктьг  

WO,n синтезйруют  из  дЕгмёдона  и  азометииов  Iо ,п  соответственно  по  методике , описаиной ' для  

соединенйй  Ша —н , $г  перекристаллизовьпзают . , ' 

Соединеиие  IVд .  Выход  36 %.  Ton  205...206 °С _  Найдено ,  %: С  75,0, Н  7,1. Сгз llгьОд . Bътчи c- 

лено ; %i C 75,4; Н  7 . Масс -спектр ; nh/z  (Jo-ru  %)`. 366  (М  58), 281 (100), 227 (80)- BfК 'спектр : 

1620 (C=0), 1255 (С-О —С ), 2960'...2876 (CНз , С FÎг ), 3200  см 1  (OH)  Спектр  пМР  0,96 ('б H;'è, 

CF3§), 108 ( ЗН , с , С .Нз ), 1,14 (ЗН , с , СНз )> 2,18:.:2,60 (8Н , м , CHi) 508 (1H, с , СН ), 

7,00...7 20 м : д - (4Н , м , Наром ). 

Соудпнение  IVo. Выход  бб %. Ton 242...244 ° С : Найдеыо , %: C 72,0; H 6,9. СгвНгьО ,. Вы  чугс - , 
' ено >.. %. C 72 ,3, H 6,8  Масс -спектр 	(Iотн , %): 382 (Ч I+ , 20)., 298 {25), 242 (5ü), 227 (100). 

. 	 - 	 . 	 . 	 s 	 , 

1lкспектр : 1630 (С =О ) 1240. (C—б —C), 2970._.2890 ( СНз , С IЭL), 3210 см
1 
 (OH). Спектр  П MР = 

0,98 ( бН ; с , СНз ), 1,08 (ЗН , с , СНз ), 1,16 (ЗН , с , СНз ), 2, 20.-.2 	 Н ; ,62 (8Н , м , СНг ), 5,00 (1 с ; Сн ); . 	, 	, 	... 
6,38...6,88 (ЗН , м , Hаром ). 	

, 	

, 

3$ 



Соединение  IVп . Выход  48%.  Тпл  244...245 °С .  Найдено ,  %: C 77,4, H 6,5. С 27Нгв 04.  Вычис -

лено ,  %: С  77,9, Н  6,7.  Масс -спектр , т / г  (Îртн , %): 416 (М  , 50), 332 (45), 277 (100). ИКспектр : 

1650 (C=O), 1240 (C-O -C), 2950...2820 (СНз , СНг ), 3200 см  1 (ОН ). Спект p ПцР i 0,90 (6H, c, 

СНз ), 1,08 (ЗН , с , С Hз ), 1,18 (ЗН , c, СНз ), 2,10...2,68 (8H, м , СНг ), 5,62 (1Н , c, СЕП , 7,20...8,35 

(6Н , м , Наром ) м -  д - 

По  температурам  плавления  и  спектральным  варактеристгпкам  октагидроксантендионы  

IVд , о ,п  идентичны  соединениям ,  полученным  конденсацией  д Fмедона  c соответствующим  альде - 

гидом  (соотношение  реагентов  2 : 1) в  алифатическбм  (С 2, Сз ) спирте . 
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